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In order to increase the stability of vehicles with anti-lock brake systems in low coe fficien t of friction 
situations when at the same time the admission pressure is low and wheel instability nevertheless 
oSranWocking control is carried out in accordance with a schedule or programme in which^stebihty 
is accorded priority so that maintaining lateral guiding forces is allowed to take precedence over 
achieving a short braking distance. 
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<g) Verf ahren und Schahungsanordnung zur Erhohung der Fahrstabilrtat fur Kraftfahrzeuge mit 
Blockierschutzregelung 

@ Zur Erhohung der Fahrstabilitat bei Fahrzeugen mit Blok- [***\ - 

kierschutzregelung wird in Fahrsituationen mit niedrigem 1 

Reibbeiwert, wenn gleichzeitig der Vordrock gering ist und ,-4- 
dennoch eine Radinstabilitat auftritt. die Blockierschutzrege- 
lung nach einem Regelschema oder Regelprogramm mit 
Stabilrtats-vorrang durchgefuhrt, bei dem dem Erhatt der 

Seitenfuhrungskrafte Vorrang vor dem Erreichen eines kur- ■ ■ ffff 

zen Bremsweges eingeraumt wird. I ■ 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieh; sich auf ein fur Kraftfahrzeuge 
mit Blockierschutzregelung vorgesehenes Verfahren 
zur Erh6hung der Fahrstabilitat in Fahrsituationen mit 
niedrigem Reibbeiwert, bei dem der Rcibbeiwert durch 
Messen, Auswerten und logisches VerknOpfen des 
Drehverhultens der einzelnen R&der nfiherungsweise 
ermittelt wird. Schalturigsanordnungcn zur Durchffih- 
rung des Verfahrens gehdren ebenfalls zu der Erfin- 
dung. 

Aus der DE 35 00 745 C2 ist bereits eine Schaltungs- 
anordnung der Anpassung der Regelung einer blockier- 
geschutzten Bremsantege an den momentanen Reibbei- 
wert zwischen Fahrbahn und Reifen bekannt, bei der 
zum Zeitpunkt des Instabilwerdens eines Rades die Ge- 
schwindigkeit des augenblicklich schnellsten Rades und 
die Verzogerung dieses Rades ermittelt und aus diesen 
Grd&en die Fahrzeug-Geschwindigkeit sowie der mo- 
mentane Reibbeiwert abgeleitet werden. In Abhangig- 
keit von dem Reibbeiwert wird dann die Ansteuerung 
der Bremsdruck-Steuerventile dem momentanen Reib- 
beiwertniveau angepa&t Auf diese Weise kann z.B. 
beim Erkennen eines niedrigen Reibbeiwertes, also auf 
glatter Fahrbahn, die Regelung auf "niedriges Druckni- 
veaiT eingestellt werden, wodurch u. a. der Verbrauch 
an Hilfsenergie gesenkt und die den Fahrkomfort beein- 
trachtigenden Druckschwankungen wahrend einer Re- 
gelbremsung verringert werden. Auf hohem Reibbei- 
wert muB dagegen die Einsteuerung eines hohen 
Bremsdruckes moglich sein, um den auf trockener Fahr- 
bahn gegebenen hohen Haftwert zwischen Reifen und 
Eahrbahn-zur-£rzielung-eine54cur7^-Bremsw€ges-aus— 
nutzen zu konnen. 

Eine Blockierschutzregelung hat grundsatzlich die 
Aufgabe, die Fahrstabilitat und Lenkbarkeit eines Fahr- 
zeugs in jeder Situation zu erhalten und gleichzeitig eine 
Abbremsung mit moglichst kurzem Bremsweg herbei- 
zufuhren. Bekanntlich sind dies jedoch widersprQchliche 
-Forderungenrweil-die-furdie-FahrstabilitUt-und-tenk- 



barkeit verantwortlichen SeitenfOhmngskrafte im ent- 
scheidenden Bereich der ^l-Schlupf-Kurve mit anstei- 
gendem Bremsdruck und damit ansteigendem Schlupf 
abnehmen. Eine gewisse Verringerung der Seitenfuh- 
rungskrafte zugunsten einer effektiven Abbremsung 
mufi daher in Kauf genommen werden. 

Der Erfmdung liegt nun die Aufgabe zugrunde, bei 
einer Blockierschutzregelung die Fahrstabilitat in be- 
stimmten, kritischen Fahrsituationen zu erhohen, ohne 
einen langeren Bremsweg in Notsituationen oder bei 
Panikbremsungen in Kauf nehmen zu mussen. 

Es hat sich gezeigt, daB diese Aufgabe dadurch geldst 
werden kann, daB bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art beim Instabilwerden eines Rades in einer 
Fahrsituation mit niedrigem Reibbeiwert und gleichzei- 
tig niedrigem Vordruck die Blockierschutzregelung 
nach einem Regelschema oder Regelprogramm ablauft, 
bei dem dem Erhalt der SeitenfOhmngskrafte der Vor- 
derrader oder aller Rader und damit dem Erhalt der 
Fahrstabilitat und Lenkbarkeit des Fahrzeugs Vorrang 
vor dem Erreichen eines kurzen Bremsweges einge- 
raumt wird. 

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunutze, daB 
es bei einer Blockierschutzregelung Situationen oder 
Regelphasen gibt, in denen der Fahrstabilitat Voirang 
vor dem Verzogern des Fahrzeugs eingeraumt werden 
solite, und daB diese Situationen durch logische Ver- 
knupfung und Interpretation der vorhandenen Informa- 



lionen erkannt werden konnen. In vielen Fallen, in de- 
i.en die Blockierschutzregelung bereits anspricht, han- 
delt es sich nSmlich in Wirklichkeit nicht um eine "Not- 
bremsung", bei der eine Gefahr vorliegu der durch einen 
5 kurzen Bremsweg ausgewicben werden kann. Vielmehr 
ist es in vielen Fallen, in denen der Fahrer relativ leicht 
auf die Bremse tritt, wichtiger, die Leakfahigkeit oder 
der Fahrstabilitat des Fahrzeugs zu erhalten, alsauf 
einen kurzen Bremsweg zu achten. In soichen Situatio : '" 

io nen, namlich auf glatter Fahrbahn, ist die Verringerung 
der Seitenfuhrungskrafte durch die optimale Ausnut- 
zung des Kraftschlusses von Nachteil. In diesen Situa- 
tionen wird durch die Erfindung eine wesentliche Ver- 
besserung der Regelung erreicht, weil zeitweise der 

15 Fahrstabilitat und Lenkbarkeit Vorrang vor der Fahr- 
zeugverz6gerung eingeraumt wird. 

Ein vorteilhaftes AusfQhrungsbeispiel der Erfindung 
besteht darin, daB nach dem Anstieg des Vordrucks 
oder einer indirekt mit dem Vordruck oder der Pedalbe- 

20 tatigungskraft verbundenen GrOBen, z.B. des Pedal- 
oder Hauptzylinderskolbenweges, fiber einen vorgege- 
benen Grenzwert die Blockierschutzregelung auf "Nor- 
malbetrieb" zuruckgeschaltet wird, in dem zugunsten 
eines kflrzeren Bremsweges das Bremsdruckniveau in 

25 den Radbremsen der geregelten Rader hdher liegt als in 
der Regelphase mil Slabilitats- Vorrang. 

Ein Vordruck, der durch eine Pedalbetatigung mit 
maBiger, unter einem vorgegebenen Grenzwert liegen- 
der FuBkraft hervorgerufen wird, gilt im Rahmen des 

30 erfmdungsgemaBen Verfahrens als "niedrig*. 

Nach einem weiteren vorteilhahen Ausfuhrungsbei- 
spiel des erfmdungsgemaBen Verfahrens wird aus dem 

Drehverhaken^er^^der^wihr^Rd-emer-Regehirig avf — 

die H6he des Vordrucks geschlossen. Ein gleichzeitiges 

35 oder nahezu gleichzeitiges Instabilwerden beider Vor- 
derrader oder mindestens eines Vorderrades und beider 
Hinterrader wird als Indiz fOr hohen Vordruck betrach- 
tet 

Ferner kann es erfindungsgemaB vorgesehen werden, 
~40-in der Regelphase mit^tabjlitats-Vorrang die Frequenz 
der Blockierschutzregelung durch VerzSgerung des 
Bremsdruckaufbaues oder durch Verringerung der 
Bremsdruckaufbau-Geschwindigkeit im Vergleich zur 
Regelung im "Normalbetrieb" zu reduzieren. 
45 In den beigef ugten UnteransprQchen sind noch weite- 
re vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung so- 
wie Schaltungsanordnungen zur DurchfQhrung des er- 
fmdungsgemaBen Verfahrens beschrieben. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmdg- 
50 lichkeiten der Erfmdung gehen aus der folgenden Be- 
schreibung anhand der beigefugten Abbildung hervor, 
die in schematisch vereinfachter Darstellung die wich- 
tigsten elektronischen Komponenten einer Schaltungs- 
anordnung nach der Erfindung wiedergibt. 
55 Nach der dargesteUten Schaltungsanordnung zur 
Blockierschutzregelung werden die in bekannter Weise 
mit Hilfe von Radsensoren SI bis S4 gewonnenen Infor- 
mationen Ober das Drehverhalten der einzelnen Rader 
einer Aufbereitungsschaltung 1 zugefuhrt In dieser 
60 Schaltung 1 werden Signale gewonnen, die die Ge- 
schwindigkeiten vri bis VR4 der einzelnen Rader wie- 
dergeben und aus denen in einer Auswerteschaltung 2 in 
bekannter Weise die fur eine ABS-Regelung bendtigten 
Informationen uber die momentane Radverzdgerung 
65 oder Radbeschleunigung ±vr, den Ruck vr, Schlupf . 
usw. — je nach Ausfuhrungsart der Regelschaltung — 
gewonnen werden. In einem weiteren Schaltkreis 3 wird 
eine sogen. Fahrzeug-Referenzgeschwindigkeit vref ab 
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geleixet, die nahcrungsweise die Fahrzeuggeschwindig- 
keit wiedergibt und die zur Bcurteilung des Drehverhal- 
tens der einzelnen Rader, insbesondere des momema- 
nen Radschlupfes, ur.d zur radindividuellen Brems- 
druckrcgelung ber.6tigt wird. 

In einein anschlieBenden Schaltkreis 4, der hier als 
ABS-Logik bezeichnet ist und der hier Ober eine Viel- 
fach-Leitung 5 an die Schaltung 2 angeschlossen ict, 
werden mii HfifeTccmplexer elektronischer Schaitungen 
die Blockierschutzregelsignale erzeugt, die einer Ventil- 
Ansteuerung 6 zugefQhrt werden. Am Ausgang dieser 
Ventil-Ansteuerung 6 stehen die Bremsdrucksteuer- 
oder -regelsignale zur Verfflgung, mit denen die in ei- 
nem Ventilblock 7 zusammengefaBten Hydraulikventile 
betatigt und dadurch der Bremsdruck in der gewOnsch- 
ten, durch die ABS-Logik vorgegebenen und von den 
Signalen der Sensoren SI bis S4 abhangigen Weise an- 
gesteuert werden. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist eine Bewertungs-Schaltung 8 vorgesehen, dem 
ebenfalls die in der Schaltung 1 aufbereiteten Ge- 
schwindigkeitssignale vri bis vr4 zugefuhrt werden. Au- 
Berdem fuhren Signalleitungen von der Auswerteschal- 
tung 2 zu der Schaltung 8. Ober diesen Weg wird die 
Schaltung 8u.a. Ober die momentanen Radverzogerun- 
gen und -beschleunigungen vr informiert. 

In dem Schaltkreis 8 werden durch Auswertung und 
logische Verknupfung der Radgeschwindigkeitssignale 
vr unter Berucksichtigung der momentanen Radverzo- 
gerung vr und FahrzeugverzSgerung Kriterien fur den 
Vordruck und den momentanen Reibbeiwert gewon- 
nen. Werden sowohl der Rei bbeiwert als auch der Vor- 
~druck ah; "niedrig" erkanm, wei! sie unier vorgegebenen 
Grenzwerten liegen, und tritt dennoch eine Radinstabi- 
litat cuf, wird der ABS-Logik 4 Qber eine Signalleitung 9 
die Umschaltung auf ein Regelprogramm mit Stabili- 
tats-Vorrang "befohlen". Sind die vorgenannten Bedin- 
gungen nichi mehr erffillt, wird der Vordruck von dem 
Fahrer erhoht oder erreicht das Fa hrzeug griffig e Fahr- 



Pumpcn- und Ventilgerausche und andcrcr uncr- 
wunsehter Nebeneffekte der Pumpenanscha!u:nc zur 
Folgc. 

Bei geregelien Bremsaniagen, die ohne Hydraulik- 
5 pumpe auskommen und bei denen daher der Vcrbrauch 
an Druckmittel durch den Druckabbau wahrend der 
Blockierschutzregelung minimiert werden muB. ist die 
Erf::idung ebenfalls von Nutzen. 
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Paten tanspruche 



"bahneri mit hoherem Reibbeiwert, wird mit Hilfc des 
Schaltkreises 8 und der ABS-Logik 4 wieder auf "Nor- 
malDen-ieD" zuruckgeschaltet. 

Naturlich ist es auch mdglich, in Abhangigkeit von 
der tatsachlichen H6he des Vordrucks und/oder des 
Reibbeiwertes oder in Abhangigkeit von Sicherheitskri- 
terien mehrere Ebenen fur den Stabilitats-Vorrang vor- 
zugeben. Z.B. kdnnte es zweckmaBig sein, den Stabili- 
tats-Vorrang einzuschr&nken oder aufzuheben, wenn 
nicht auszuschlieBen ist, daB trotz geringen Vordrucks 
eine Notbremsung vorliegen konnte. 

Die beschriebene Auswertung der Signale mit HUfe 
der Schaltung 8, die logische Verknupfung der Signale 
mittels der Schaitungen 2, 4 und 6 kann entweder mit 
festverdrahteten Schaltkreisen oder naturlich auch, was 
vorzuziehen ist, mit programmgesteuerten Schaitungen, 
wie Microcomputer oder Microcontroller, realisiert 
werden. Im letztgenannten Fail wird die Erfmdung 
durch entsprechende Erweiterung der Regler-Software 
realisiert 

Wie zuvor bereits geschildert, fOhrt die erfindungsge- 
maBe Umschaltung auf eine Regelung mit Stabilitats- 
Vorrang zu einer Verringerung des Bedarfs an hydrauli- 
sche Energie. Bei einem hydraulischen Bremsensystem 
mit einer Hydraulikpumpe, die die hydraulische Hilfs- 
energie liefert bzw. das in den Regelphasen abgeleitetc 
Druckmittel zuruckfordert, kann somit die Pumpe mit 
geringerei Leistung betrieben werden. Dies hat eine 
wGnschenswerte Reduzierung der h&ufig storenden 



1. Verfahren zur Erhdhung der Fahrstabilitat in 
Fahrsituationen mit niedrigem Reibbeiwert, fur 
Kraftfahrzeuge mit Blockierschutzregelung, bei 

15 dem der Reibbeiwert durch Messen, Auswerten 
und logisches Verkmlpfen des Drehverhalters der 
einzelnen Rader naherungsweise ermittelt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Einsetzen der 
Blockierschutzregelung in einer Fahrsituation mit 

20 niedrigem Reibbeiwert und bei niedrigem Vor- 
druck die Blockierschutzregelung nach einem Re- 
gelschema oder Regelprogramm mit '•Stabilitats- 
Vorrang" ablauft, bei dem dem Erhalt der Seiten- 
fuhrungskrafte der Vorderrfider oder aller RSder 

25 und darhit dem Erhalt der Lenkbarkeit und der 
Fahrstabilitat des Fahrzeugs Vorrang vor dem Er- 
reichen eines kurzen Bremsweges eingeraumt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Anstieg des Vordrucks, der 

30 Bremspedalbetatigungskraft, des Pedal- oder Kol- 
benweges Ober einen vorgegebenen Grenzwert 
oder bei einem Indiz auf einen h oheren Vordruck 
die Blockierschutzregelung aut ""NornirJheiricb""' " 
umgeschaltet wird, in dem zugunsten eines kurze- 

35 ren Bremswegs das Bremsdruckniveau in den Rad- 
bremsen der geregelten Rader hoher liegt als bei 
Stabilitats-Vorrang. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 

tej^ejehnet daB die Verzo gerung des momentan 

40 schnellsten Rades zum Zeitpunkt des ersten Auf- 

tretens einer Radinstabilitat oder des Einsetzens 
d=r Blockierschutzregelung als MaB fur den mo- 
mentanen Reibbeiwert bewertet wird und da3 ein 
Reibbeiwert unter etwa 0,2 bis 03, vorzugsweise 
unter 0,2 bis 0,25, als "niedrig" gilt 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Vordruck, der durch eine PedalbeUtigung mit ma 
Biger, unter einem vorgegebenen C/enzwert lie- 
so gender FuBkraft hervorgerufen wird, als "niedrig" 

bewertet wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB aus 
dem Drehverhalten der Rader wahrend eine r Re- 

55 gelung auf die H6he des Vordrucks geschlossen 
wird, wobei ein gleichzeitiges oder nahezu gleich- 
zeitiges I nstabil werden beider Vorderrader oder 
mindestens eines Vorderrades und beider Himerra- 
der als lndiz fur hohen Vordruck gewertet wird. 

eo 6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Fahrsituation, in der das Regelschema bzw. Regel- 
programm mit Stabilitats-Vorrang ablauft, die Fre- 
quenz der Blockierschutzregelung durch Verzoge : 

65 rung des Bremsdruckaufbaues und/oder durch Ver- 
ringerung der Bremsdruckaufbaugeschwinciekeii 
im Vergleich zu der Frequenz bzw. zu dem Druck- 
aufbau im Normalbetrieb reduziert wird. 
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7 Verfahren nach Anspruch 6 ; dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bremsdruckaufbau durch Verlan- 
gerung der Pausen zwischen den Druckautbaupul- 
sen. 2- B. auf das 2- bis 4-fache verzogert und redu- 
ziert wird. 5 

8. Schahungsanordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens riach eincm oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 7, fur eine hydraulische Bremsanlage mit 
Bloc*derschutzregelung, mit Radsensoren zur Er- 
mutlung des Drehyerhahens der einzelrien Rader, io 
mit Schaltkreisen zur Aufbereitung, Auswertung 
und iogischen Verknupfung der Sensorsignale und 
zur Erzeugung von Bremsdruck-Steuersignalen, 
mit oenen eiektrisch betatigbare Hydraulikventile, 
die in den Druckmittelleitungen der Bremsanlage 15 
eingefugt sind, angesteuert werden, mit einer Hy- 
draulikpumpe zur Hilfsdruckversorgung oder zur 
Ruckfuhrung des in der Bremsdruck-Abbauphase 
wahrend einer Regelung aus den Radbremsen ab- 
geleiteter Druckmittels, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB Bewertungs-Schaltkreise (8) vorhanden sind, 
die beim Erkennen einer Fahrsituation, in der beim 
Instabiiwerden eines Rades der momentane Reib- 
beiwert niedrig ist und der Vordruck unter einem 
vorgegebenen Grenzwert liegt, die Blockierschutz- 25 
regelung auf ein Regelschema oder Regelpro- 
gramm mit StabilitSts- Vorrang umschalten, das der 
Fahrstabilit&t und/oder Lenkbarkeit des Fahrzeugs 
Vorrang vor dem Erreichen eines optimal kurzen 
Bremsweges gibt 30 

9. Schahungsanordnung nach Anspruch 8 f dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bewertungs-Schaltkreise 
(8) beim Ansticg des Reibbeiwertes an mindestens 
einer-J^r^eugseiie^der^eim^nsiieg-desJVor 



rirucks uber einen vorgegebenen Grenzwert das 35 
Regelschema oder Regelprogramm sofort oder 
vcrzogen in den "Normalbetrieb", in dem das Ni- 
veau des geregelten Bremsdruckes h6her liegt als 
in der Regelphase mit Stabilitats- Vorrang, zuruck- 
schaltex. 40 
1 0:Scha]tungsanordnung-nach-Anspruch-8-oder 9r 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Regelphase mit 
Stabilitats-Vorrang das Einschaiten der Hydraulik- 
pumpe unterbleibt oder verzdgert wird. 
1 1 . Anwendung der Schahungsanordnung nach ei- 45 
nem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 10 fur ein 
pumpenloses Antiblockiersystem. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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